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Situación actual y problemática en los estanques



Objetivo general

Diseñar e implementar un sistema automatizado para el monitoreo, control y corrección en tiempo 
real de parámetros críticos en los estanques de piscicultura de la facultad de ciencias de la 
producción de la Universidad Nacional de Caaguazú

Objetivos específicos

• Integrar hardware y software: sensores, Arduino + ADS1115, Raspberry Pi y actuadores

• Implementar PID para pH y O₂ con límites y seguridad

• Registrar y mostrar datos en tiempo real

• Validar en campo el control de calidad del agua.



Fases Metodológicas 

• Identificación de parámetros críticos y sus rangos óptimos

• Determinación de los parámetros a controlar automáticamente

• Selección de sensores y componentes tecnológicos adecuados

• Diseño de la circuitería de potencia y control

• Diseño del sistema de comunicación y alertas

• Diseño de la interfaz hombre–máquina (HMI)

• Pruebas de funcionamiento y validación del sistema

• Elaboración del presupuesto



Arquitectura general del sistema



Sistema de medición de parámetros

Parámetros medidos

• pH

• Oxígeno disuelto

• Temperatura del agua

• Turbidez

• CO₂ disuelto (estimado a partir de pH, 
temperatura y alcalinidad/KH)

Características del sistema de medición

• Medición continua

• Datos filtrados y validados

• Compensación por temperatura en pH y OD

• Registro automático de datos 



Selección de componentes: controladores 

Arduino UNO R3
Lee sensores únicamente

Raspberry Pi 4
Procesa datos, decide acciones y activa 

actuadores



Arduino (10 bits)

210 = 1024 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜𝑠 

Selección de componentes: conversor ADC externo  

¿Por qué un ADC externo? 

ADS1115 (16 bits)

216 = 65.536 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜s

ADS1115
Convierte señales analógicas 

precisas



Selección de componentes: Sensores

OD: 
SEN0237-A 

OD rango: 0-20 mg/L
Salida : 0-3v 

Conector tipo BNC 

pH:
GAOHOU PH 0-14
PH rango: 0-14 PH

Salida: 0-5v 
Conector tipo BNC 

Temperatura:
DS18B20

Rango : - 55 a 125 Celsius 
Comunicación  1-Wire

Turbidez:
SEN0189

Rango : 0 y 3000 NTU
Salida : 0-4.5v



OD: 
Kamoer NKP bomba peristáltica 12V

Dosifican soluciones automáticamente

pH:
Aireador de fuente de piscicultura de 1,5 CV

Aumentan oxígeno del agua

Selección de componentes: actuadores



Esquema del circuito: 



Esquema de la instalación: 



Control PID



Validación de datos y errores



Arquitectura de software

Procesos principales : 
• Controlador (v24_1.py): ejecuta los PID, gestiona 

sensores y actuadores
• Registrador (logger_3.py): recibe datos y los guarda
• Servidor web (app.py – Flask): conecta al usuario

Flujos de comunicación
• TCP: comandos del servidor web → controlador

• UDP: estado del sistema → servidor web y registrador

• HTTP (JSON): servidor web  frontend



Interfaz web / usuario: Monitoreo en tiempo real



Control manual



Historial



Menú lateral / Grafico en tiempo real



Resultados y validación en el estanque

• Estanque 1 (300.000 L, pacú) monitoreado en operación real
• pH y O₂ se mantuvieron dentro de rangos recomendados la mayor parte del tiempo
• Sistema estable: sin pérdida de datos y respuesta correcta ante perturbaciones





Conclusiones del proyecto

• El sistema automatizado resuelve la problemática inicial de monitoreo y corrección manual.
• La arquitectura propuesta es viable y segura para uso continuo en los estanques.
• Deja una base modular para agregar nuevas variables y funciones a futuro.



Presupuesto de los 
componentes del prototipo: 



Recomendaciones y trabajos futuros

• Extender el sistema al segundo estanque y evaluar escenarios multiestanque
• Habilitar desde la interfaz el ajuste seguro de setpoints y parámetros PID
• Implementar mantenimiento preventivo y mejorar la autonomía energética del sistema







¡Gracias por su 
atención!
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